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Vennessungseintichtung mtt Theodoltt und Entfemungsmesser. 



@ Eine Vermessungseinrichtung mft Theodofit (13) und 
Entfemungsmesser (14) zur koordinatenmassigen 
Bestimmung eines Zlef punktes umfasst einen UchtimpuJs- 
Sender, einen Empfanger sowie mindestens ein Zielpunkt- 
gerat (2). Der Theodofit fet mft Mfttefri (8) zur sequentielten 
facherartigen Raumabtastung unter Auswertung der vom 
Ztefpunktgerat (2) kommenden Ucntimputse in zwei Koor- 
(Cratenrichtungen versehen. Der Empfanger kann Facher- 
optfeen zur Aufspreizung der empfangenen Uchtimpulse in 
verschtedenen Koordbiatenrichtungen enthaftea Der 
Facher weis* z^B. ein Seiten/Hohenveftiartnls von etwa 1 :20 
auf . Es wzrd eine besonders geringe Sendeteistung bend- 
tigt Trotzdem wird Hintergnjndrauschen ungewohniteh gut 
unterdruckt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrffft eine Verrnessungseinrich- 
tung mit Theodofit und Entfemungsmesser zur koor- 
dinatenmassigen Bestirnmung eines Ziefpunktes ge- 
mass dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 

Aus DE 3 407 588 ist ein Gerat mit einem um eine 
Horizontal- und eine Vertikalachse drehbaren 
Messkopf bekannt fcm Messkopf dieses Gerates 
sind zwei optische Sender und ein damit ausgerteh- 
teter opfecher Empfanger angebracht Bekte Sen- 
der senden aftemierend eine Uchtirnpulsfolge und 
fOhren dabei penbcfische mecharrische Schwingun- 
gen in einer quer zur Senderachse stehenden Ebe- 
ne aus. Ein Sender schwingt horizontal, der andere 
vertfkal. Beim Empfang eines von den LJdrtirnpuJsen 
an einem ZieJreflektor hervorgerufenen Uchtechos 
im Empfanger wild die Austenkung desjenigen Sen- 
ders, der cfiesen Uchtimpuls ausgesendet hat von 
seiner NuDage gemessen und in eine Steflgrosse fQr 
eine VersteOung des Messkopfes um seine Verti- 
kaJ- bzw. Horizontalachse umgesetzt Die Vorrich- 
tung tfent der automatischen Verfblgung von sfch 
langsam bewegenden Objekten, in erster Lime von 
fahrenden Schiffen. 

One Obertragung d i eses bekannten Messprin- 
zips auf eine Vemiessungseinrichtung zur Bes&n- 
mung raumlicher Zietoordinaten fOr cfie ErfDIlung 
von Vermessungsaufgaben innerhalb eines Zieft- 
punktnetzes wQrde wenig zuveriasstge Bnzelmes- 
sungen ergeben und damit fur Absotutmessungen 
der geforderten Winkelgenauigkert ungeeignet 
sein. Das bekannte Verfahren mag fQr die fortiau- 
fends Zelverfolgung geeignet sein, bei der sich der 
gleiche Zielpunkt koritinuierifch und ausserdem rela- 
te langsam bewegt Die in diesem Vorgehen entha^ 
tene Redundanz liefert fQr eine reine Verfoigungs- 
messung genOgend genaue Messergebnisse. im 
vorfiegenden FaD gent es Jedoch darum, unter- 
schiedliche Zieipunkte nicht nur zu erfassen, son- 
dem mit hoher Zuverlasstgkeit koordmalen/nassjg 
zu bestimmen und diese Ortsbestimmungen in ein 
drekfimensionales Gesamtnetz einzufOgen. Dabei 
soilen die Messergebnisse kurzzeitig vorfiegen. 
Die gesamte Vermessungseinrichtung soil automa- 
tisch, dh. programmgesteuert, betrieben werden 
k6nnerL 

Diese Aufgabe wird erfrndungsgemass durch ei- 
ne Vermessungseinrichtung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 geiost 

Der VorteO dieser Bnrichtung Degt haupts 9chfich 
in der Mogfichkert einer automatischen Zielpunktsu- 
che cnnerhalb der Vennessungs-Gesamtaufgabe, 
einer besonders geringen Sendeteistung, so dass 
der Schutz des Bedjenungspersonais gewahrieistet 
ist, sowie trotz einer geringen Sendeielstung in ei- 
ner ausserordentfich guten UnterdrOckung des Hin- 
tergrundrauschens. Die e mp fan gss efflge Signal- 
auswertung Befert somft Messergebnisse mit einer 
hohen ZuveriassigkeiL 

Der Aufbau des Gerates ist einfach. Es Befert 
Zieikoordinaten mit einer Genaujgkeft in der Gros- 
senordnung der Ziefabmessung. Die Messeinrich- 
tung lasst sich besonders efntach moduJartig mit 
weiteren Messeinnchtungen kombmieren, zB. nil 



einer Zusatzetririchtung fOr hdhere Messpunktauf- 
losung, wobet die Art der SigrtaJverarbeitung eine 
einfache Obergabe der mit der beschriebenen Bn~ 
richtung gewonnenen Messsignaie an andere Gera- 

5 temodule sowie eine einfache Geratesteuerung er- 
laubt Die beschrfebene Bnrichtung dient im Rah- 
men der Vermessungs-Gesamtaufgabe in erster 
Linie aJs Gerat zur koordinatenmasslgen Grob- 
detektbn, wahrend hier nicht beschriebene Zus atz- 

10 module eine Feindetektion Qbemehmen. 

BnzeJherten und weitere Vorteile der Erfindung 
werden in der nachfdgenden Beschrefoung anhand 
von Ausfflhrnngsbeispielen mit Wife der Zeicrtnun- 
gen naher ertautert Es zeigen: 

15 

Rg. 1 eine PrinzipdarsteOung der Vermes- 
sungseinrichtung gemass dieser Beschreibung, 

Rg. 2 die schematische Darsteliung der Verbin- 
dung zwischen Baugruppen des Messgerates 1 ge- 
20 mass Rg. 1, 

Rg. 3 die Ertauterung des Sendeprinzips fQr den 
Sendetei) im Messgerat 1 nach Rg. 1, 

Rg. 4 eine prinzipjeUe Darsteliung des Empfan- 
gerteils im Messgerat 1 , 
25 Rg. 5 cfie prinzipiefle Darsteliung einer Grobde- 
tektion mit der beschriebenen Bnrichtung, 

Rg. 6 das Prinzip einer Einrichtung fQr die Grob- 
detektion in vertikater Richtung, 

Rg. 7 das Beispiel eines Zielreftektors, 
30 Rg. 8 ein werteres Beispiel einer Empfangerein- 
richtung mit einem Objektiv fQr sehr grossen Bfld- 
winkelund 

Rg. 9-13 weitere AusfQhrungsbeispiele fQr ge- 
eignete Objektive in einem EmpfangerteD nach 
35 Rg.a 

Rgur 1 zeigt in schematischer Darsteliung cfie Be- 
standteile der Vermessungseinrichtung, namlich ei- 
ne aJs Basisstation bezeichnete Messstatton 1, be- 

40 stehend aus einem Theodofrten mit kombiniertern Ent- 
femungsmesser zur Messung von Azimut, 
Bevat'on und Distanz. Am Gehause 7 der Messsta- 
tion 1 ist ein drehbarer Messkopf 5 mit einem Sende- 
und Empfangskopf 8 angebracht Das komptette 

45 Gerat steht auf einem Stativ 6. 

Femer sind an mehreren Zielpunkten Zielpunkt- 
gerate 2 aufgesteltt, die im Beispiel aus einer 
Messlatte 11 mit aufgesetztem Strahlungsrefiektor 
10 bestehen. Die Zielpunktgerate 2 kdnnen beweg- 

50 Gch oder stationar sein. Von stationaren, zJB. fest 
instaifierten, Zelpunktgeraten sind auch Referenz- 
messungen zu weiteren Zielpunkten mogfich. 

Mit der Messstafion 1 ist eine Datenstation 3 ver- 
bunden, wobei cfie Verbindung Qber eine DatenQber- 

55 tragungseinrichtung 4 erfolgen kana Altematfv 
kann cfie Datenstation 3 auch cfirekt an der Mess- 
station 1 angeordnet oder mit cfieser verbunden 
sein. Die Datenstation 3 enthait mindestens einen 
Steuerrechner oder zusalzlich einen Rechner zur 

60 Verarbeitung der Messdaten sowie Bn- und Aus- 
gabeeinrichbingen. Vorzugswetse ist cfie Datensta- 
tion mit einer SchnittsteDe zur Verbindung mit ande- 
ren Datenverarbeitungseinrichturtge^ 
Aufgabe der gesamten Messeinrichtung ist es, 

65 cfie drekfimensiondJen Koorcfinaten der Zieipunkte 
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an den Posffionen der Zlelpunktgerite reiativ zur 
Messstation 1 zu ermfttefn, urn sle In eln Gesamt-Ko- 
ortfinatBnnetz Obertragen zu kormea 

Anhand von Rgur 2 werden im folgenden Etnzal- 
herten sowie die Arbertsweise der Messstation 1 be- 
schrieben. Der Messkopf 5 ist in der horizontalen 
Ebene schwenkbar, wobei seine Lage von einem ho- 
rizontalen TeOkreis 16 rrat H&fe einer Ableseejnricb- 
tung, lB. einer photoelektrischen Vorrichtung mit 
einer UchtqueBe 17 und einem PhotoeJement 1% er- 
fasst wind. Diese Positionsdaten fiber die Lage des 
Messkopfes 5 werden Qber eine Lertung 19 an den 
Computer 15 weitergeJeitet Ober eine Lertung 21 
werden entsprechende NachfQhrsignaJe Qber einen 
Motorverstarker 22 an einen SteOantrieb 23 gege- 
ben, der Z.B. aus einem Schrfttschaftrnotor beste- 
hen kann. Der SteOantrieb 23 dient zur Posrtionie- 
rung des Messkopfes 5 in der horizontalen Ebene. 
Er steOt damft den Azimutantrieb dar. Nach dem gtei- 
chen Prtiizip arbeitet ein Bevationsantrieby der in. 
Rgur 2 ntcht dargestetit ist Durch ihn ist der Sen~ 
de-Empfangskopf 8 in cter vertikalen Ebene beweg- 
bar. 

Der Sende-Empfangskopf 8 enthaft einen etek- 
trontschen Theodofiten 13 und einen Entferrtungs- 
messer 14. Unter Bnfluss eines Steuerungspro- 
gramms tm Computer 15 wird der Sende-Empfangs^ 
kopf 8 so lange in der horizontalen und vertikalen 
Ebene bewegt, bis der Sendestrahl S auf ein 2SeK* 
punktgerat 2 trifft und der von cfesem reflekfete 
Strahl vom E mp l angs teD des Theodoflten 13 detek- 
tiert wird. Das empfangene Signal wild Qber eine 
Lertung 25 und einen Errrpfangsverstarker 26 dem 
Computer 15 zugeiertet Doit werden ale empfan- 
genen Signals mit den NachfOhrwerten fur Azimut 
und Bevation aus der Posiitonssteuerung des 
Sende-Empfangskopfes 8 in Bezlehung gebracht 
SchDessTich werden daraus die gewQnschten Mes- 
swerte abgeteitet Zur Venwflstawflgung der Posrfr- 
onssteuerung fur den Sertde-Errrplangskopf 8 ist in 
Rgur 2 ein Verbindungspfad 27 zwischen den Lei- 
tungen 21 und 25 angedeutet, der zur Obertragung 
von Stopprrnpulsen dient, sobaW ein zugetessenes 
Empf angsstgna) festgesteOt wurde. 

Vom Entfernungsmesser 14 wird mm cfie Distanz 
zwischen dem Messkopf 5 und dem angepeitten Ztel- 
punktgerSt 2 erfasst Die gewormenen Daten wer- 
den ebenfails Qber Lertung 25 an den Computer 15 
QbermHteiL 

In Rgur 3 sind ale wesentBchen Bemente des 
SendeteUs aus dem Sende-Empfangstopf 8 darge- 
steOL Der Sendeteil enthaft eine LichtqueOe, im Bel- 
spiel eine Laser-UchtqueUe 30 zur Aussendung ei- 
nes stark gebflndeften Strahis. Der Uchtstrah) pas- 
siert eine anamorphoteche Optik 29, weJche eine 
starke Auffajcherung des Licrrtstrahls in einer Ricb- 
tung, in cfiesem Fall in vertikaler Richtung bewirkt 
In ho riz o n t al er Richtung behaJt der Lichtstrahl seine 
ursprQngfiche Facherbrefte im wesentUchen beL 
Das Aut^cheiungsvert ia BnSs betragt im Beispiel 
120. Der entsprechende Facher 24 ist aus der per- 
spektivischen DarsteOung in Rg. 3 zu erkennen. 

Die wirksame RSche 31 der Laserifchtquefie 30, 
wie sie vom angepeQten Zielpunkt 2 aus gesehen 
wird, ist in Rgur 3 in einem Bfld 28 gezetgt Die Ra- 



che 31 hat die Form eines hochkant gestelrten Recrrt- 
ecks. Des werteren sind in Rgur 3 das vom Facher 
24 erfassbare NahfekJ 33 sowie das Femfeld 34 
angedeutet, weJche cfie ausseren Begrenzungen fur 
5 eine sichere Zielpunkterkennung darsteUen. Das 
Nahfeld 33 ist im dargesteflten Beispiel etwa 3 m von 
der Oplik 29 entfemt, wdhrend die Distanz zwi- 
schen dem Nafrfeld 33 und dem Femfeld 34 im Bei- 
spiel etwa 300 m betrSgt Der Pfeil H deutet cfie 

10 MdgUchkeit einer horizontalen Schwenkbewegung 
des Sende-Empfangskopfes 8 an. 

In Rgur 4 sind die wesentfichen Bestandtefle des 
Emptar^erteite vom Sende-Empfangskopf 8 ge- 
zeigt Sie cflenen der Detektion eines vom Zielpunkt 

15 gerat 2 reflekrierten Strahis 36. Der Empfanger ist 
mit einer Empfangsoptik 35 versehen. Zwischen die- 
ser und einem optoelektrischen Wandler 32 befrn- 
det sich in der Bildfeldebene eine Schfrtzblende 37. 
Ihre Aufgabe besteht darin, aus dem empfangenen 

20 lichtstrahl 36 HintergmndOcht auszuschalten. Aus 
dem BikJ der Stimfliche 38 des Wandlers 32 ist er- 
sichtfich, dass der auf dleser Flache erscheinende 
Uchtfleck 39 (fie Kontur der Offnung 43 in der Blen- 
de 37 aufweist Die Form der Offnung 43 in der 

25 Blende 37 ist an die Form der reflektierenden Fla- 
che des Ziefpunktgerdtes 2 angepasst Sobaid dle- 
ser Uchtfleck 39 auf dem Wandler 32 erscheint, be- 
cteutet des fur eine dem Computer 15 zugeordnete 
Erkennungsschaltung, dass ein Zieipunktgerat 2 

30 durch Bewegung des Sende-Empfangskopfes 8 in 
der horizontalen Ebene angezJeft worden ist 

Figur 5 zeigt als Beispiel eine stark vereinfachte 
Anordnung fur die grobe koorcfinatenrn§sstge Be- 
stimmung eines Zielpunktgerdtes 2 mit der Lichtquei- 

35 fe 30 und dem WandJer 32, weiche den Ausfuh- 
rungsbeispielen gemass den Rguren 3 und 4 ent- 
sprechen. Auf der optischen Achse dieser 
Anordnung liegen der optoelektrische Wandler 32 
sowie ein optfeches System, welches ale anamor- 

40 photische Senderoptik 29 und cfie Empfangsoptik 35 
umfasst Die Senderoptik 29 befindet sich im axiaien 
Bereich der Empfangsoptik 35, weiche ebenfails als 
anamorphotische Optik ausgebildet ist Zwischen 
den optischen Bementen 29, 35 und dem Wandler 

45 32 befindet sich ein halbdurchlassiger Spiegel 46 
unter einem Winkel von ca. 45 Grad zur optischen 
Achse der Anordnung. Auf die Spiegefflache ist 
der Strahl der LichtqueOe 30 gerichtel Der Serrde- 
tacher 24 cter Ltchtqueile 30 wird durch den Spiegel 

50 46 zum Sendeanamorphot 2& umgetenkt, passiert 
cfiesen und gelangt in den Bereich der Objektebene 
45. Hier wird der Sendestrahl 24 vom Zieipunktge- 
rat 2 reflektiert und zum Sende-Empfangskopf 8 als 
Empfangsstrahl 36 zuruckgeworfen. Im Sende- 

55 Empfangskopf 8 passiert der Strahl 36 den Emp- 
fangsaramorphot 35 und gelangt zum Wandler 32, 
wo er fur die weitere Auswertung in elektrische Si- 
gnale umgesetzt wird- 
Ausser dem beschriebenen TeU fur die Horizon- 

60 taktetektion wefet der EmplangsteD des Sende-Emp- 
f an gskopfes 8 einen VertikaJdetektor auf, welch er 
ahnfich ajutgebaut sein kann* Rg. 6 zeigt ein errt- 
sprechendes Ausfuhrungsbeispiet Zur Bikfung des 
Sendefachers, der die Form des Objektfeldes 45 

65 bestimmt, dient der bererts besprochene Sender ge- 
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miss Ftgur & Wird cfieser Sender urn 90 Grad ge- 
dreht ist der Sendetacher 24 und darnft das Objekt- 
feJd gem§ss Fig. 6 (legend tm Unterschied zum Beh 
spiel nach Rgur 4 wird der horizontate Facher ge- 
mass Fig. 6 in vertikaler Richtung geschwenkt Dies 5 
hat zur Fblge, dass cfie viereckige Offnung 43 in 
der Blende 37 des EmpSngers gegenOber der Aus- 
biWung nach Fig. 4 um 90 Grad gedreht angeordnet 
ist Diese Anordnung zur vertikaJen Detekfion word 
sonst glesch eingesetzt wie die zuvor beschriebe- 10 
nen Anordnurtgen fQr die horizordale Grobdetektron 
gemSss den Rguren 3 und 4. Auch der vertikaJe 
Detektor 6 ist im Sende-Empfangskopf 8 einge- 
setzt Damft iassen stch 2elpunktgerate 2 ntcht nur 
in horizontaler Ebene bezOgiich des Azimute orten, 15 
sondem auch hinsichtDch des Hdhenwfnkels. 

In Rg. 8 ist ein wdteres AusfQhrungsbesspie) ge- 
zetgt fur eln strahlaufScherndes CBgektiv. Es han- 
dett sich um ein Fischauge-Obfekfiv, welches im 
vorOegenden Fall rrrit einem optoetektriscten Wand- 20 
ier kornbintert ist, der aus einem photoelektrischen 
Array besteht Der Detektor SO entr&ft in einer 
Ebene 62 das Array 63, welches aus ringfQrmig um 
ein Zerrtrum 64 angeordneten Dch te m p flndDchen 
Bementen besteht Aus der bekannten Lege jedes 25 
der Ochtetektrischen Bemente auf dem Array 63 
lasst sich mit einer angeschlosserten Auswerte- 
schaitung cfie Lage von Uchtsignaien auf dem Array 
errrattein. Ober dem Array und parallel dazu befm- 
det^dasRsdtauge<)bjektiv65. 30 

Das von einem Ziefpunktgerdt 2 kommende Licht 
wird vom Objektiv 65 auf das Array 63 propziert, 
wie dies durch cfie Strahten 69 angedeutet ist Der 
Azimutwinkel alpha des Messpunktes vom Ziel- 
punktgerdt 2 relativ zur Messstation 1 Oegt auf dem 35 
Array zwischen einer BezugsGnie 76 und einer Li- 
rue, wetehe durch cfie Mitte 64 des Arrays 63 und 
durch den von der LaserfichtqueJle 30 erzeugten 
LJchtfteck 70 auf dem Array 63 hindurchgeht Die 
Bezugslinte geht durch das Zerrtrum 64 des Arrays . 40 
63 sowie durch einen Bezugspunkt ausserhalb der 
Messstation 1, auf den man sich vor Begirm der 
Messung eirtgemessen hat Der Wert fDr den Win- 
kei alpha wird in der angeschtossenen Auswerte- 
schartung bzw. im Computer 15 anhand der vom Ar- 45 
ray 63 geOeferten Signals errechnet. 

Die Entfernung R des Lichtflecks 70 vom Zen- 
trum 64 des Arrays 63 Befert die Bevation beta des 
ZieJpunktgerates 2 in bezug auf cfie Messstation 1. 
Auch cfieser Wert wird durch Auswertung des be- 50 
leuchteten Musters auf dem Array 63 in nachge- 
schaiteten Auswerteschattungen gewonnen. 

Gem§ss Rg. 9 kann das Objektiv 65 auch als 
HalbkugeJ ausgebiktet sein. Es kann auch nach 
Rg. 10 ais ein Torus oder nach Rg. 11 ais Konus 55 
oder nach Rg. 12 ais Zyfinder ausgefuhrt sein, des- 
sen Hauptachse vertDcal BegL In der Wand des Zy- 
lmders 72 smd Linsen 73 eingebaut, durch weiche 
das empfangene Ucht zu zwekfimensionalen Arrays 
63 geiangt Nach Rg. 13 kann das Objektiv auch 60 
durch etne gewohnOche Unse 74 simufiert werden. 
Zu ciiesem Zweck ist es erforderfich, cfieser Linse 
74 ein eincfimensionales Array 75 auf Ikiitempfindn- 
chen Bementen zuzuordnen. Die Anordnung 74 
und 75 ist an einem Bewegungsmechanismus bete- 65 



stigt, der sie in horizontaien und vertikaJen Bbenen 
bewegt Auf diese Weise kann jede Richtung in be- 
stimmten ZeHabstanden abgetastet werden, wobei 
das Array zur Auswertung geeignete elektrische 
Signaie liefert 

Die eigentiiche Positkmsbestimmung von ZleJ- 
punkten 2 mit HDfe der Messstation 1 erfolgt auto 
mafisch auf die im folgenden beschri ebene Weise. 
Vorzugsweise wird wdhrend des Messerfahrens 
das angezielte Zieipunktgeral 2 glefchzeitig kterrtifi- 
ziert Dadurch lassen sich Gebiete mit im voraus 
njcht bekannten Messpunkten netzwerkartfg erfas- 
sen. Der Messvorgang erfolgt in zwei Phasen, ei- 
ner Horizontal- oder Azirrrut-Erkennurtg und drier 
Vertikalerkennung unter Messung der Bevatioa 
Dieser Grobdetektion kann eine Feindetekfion 
nachgeschartet warden, cfie einer hochprazisen Be- 
sfimmung der drekfimensionaJen Koorcfinaten des in 
der Grobdetektzonsphase erfassten ZieJpunktgera- 
tes 2 cfient Wie eingangs erwdhnt, befasst sich die 
hier beschriebene Bnrichtung mft der Grobdetek- 
tion, verbunden mit der indentrfikation des Ziei- 
punktgerdtes 2. 

Im einzeJnen erfolgt die Ansteuerung der Lasercfi- 
ode 30 derart, dass sie Uchtimpulse von gegebener 
Zeftdauer und mit einer vorgegebenen Impulsfolge- 
frequenz erzeugt Bei einer angenommenen Be- 
reschsgrenze von 300 m betragt cfie Laufzert eines 
Uchtirnpulses vom Sender zum Ziefpunktgerat 2 und 
zurOck ca. 2 Mikrosekundea In praktfechen Ver- 
suchen hat es sich ais zweckmassig erwiesen, fQr 
cfie angegebenen Distanzen Impulsldngen von etwa 
2 Nanosekunden zu warden. Der Zeitabstand zwi- 
schen zwei aufeinander folgenden Sendeimputsen 
wird unter cfiesen Voraussetzungen mindestens 
2 MBoosekunden betragen. Der Empfanger ist mit 
dem Sender derart gekoppert, dass wahrend eines 
bestimmten Abschnfttes innerhaib der genannten 
Zeitspanne der Empfang gesperrt ist, wodurch 
Storimpulse, cfie aus dem Urrrfetd des Zielpunktge ra- 
tes 2 stammen, efiminiert werden. Vorzugsweise Ist 
cfiese Sperrzeitspanne im Empfanger entsprechend 
der gemessenen Distartz zwischen der Messstation 
1 und dem Ztefpunktgerat 2 etnsteJlbar, so dass eine 
zweite Oder weftere Messungen mft einer nachgere- 
geften Sperrzeitspanne durchgeffihrt werden kon- 
nen, wenn bei einer ersten Messung Stonmpulse 
Obertagert smd und zu einer nicht eindeutigen Mes- 
sung fQhren sollten. 

(^m§ss einer wefteren Massnahme zur Unter- 
drCtekung von Stdrungen werden nur jene reflek- 
tierten Lichfimpulse zur Weiterverarbeitung durch 
den EmpSnger angenommen, deren Amplitude Z.B. 
zwischen 60 und 100% der erwarteten Amplitude der 
Empfangsimpuise aufwetsen. Uchtirnpulse, deren 
Amplitude ausserhalb dieses Berefches Gegt wer- 
den ais Storimpuls betrachtet und fQr cfie Wefter- 
verarbeitung unterdrQckt 

Ais weltere St5rurrtenfr0ckungsmassnahrrte k6n- 
nen im Empfanger zusStziich zu den vorerwahnten 
Massnahmen jene empfangenen Impulse unter- 
drQckt werden, deren ImpuisJange um mehr ais eine 
vorgegebene Grenzabweichung von der Sendeim- 
pulsiange abweicht 

Zum LokaDaeren eines Ziefpunktgerates 2 wer- 
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den Uchtimpuise ausgesendet, wahrend der Sende- 
Empfangskopf 8 urn seine vertikale Drehachse in ei- 
ner horizontalen Ebene dreht Der SendestrahJ 24 
1st dabei vertikal sowert aufgespreizt, dass das 
FemfeU 34, beispJeiswetse in einer Entfemung 
von 300 m elne Hone von ebenfafls 300 m aufwefet 
Die Brefte des SendefSchers 24 betragt dabel nur 
etwa 6 cm. Damlt werden auch jene Zielpunkfgerate 
2 errejcht, welche sich wert uber oder unter dem Ho- 
rtzont der Mes ss t afio n 1 befinden. Sobaid wahrend 
der Schwenkbewegung einer der Uchtimpuise auf 
em Zielpunktgerat 2 auftrifft, erfoJgt an dessen Re- 
fiektor 10 eine Reflexion des Sendestrahls. Der 
Sertde-Empfangskopf 8 empfangt den reflektjerten 
Impuls und lost programmgesteuert sofort elne Urv 
terbrechung der Suchbewegung aus. 

in einer darauf folgenden Vertfral-Detektions- 
pbase wird der Sende-Empfangskopf 8 bei konstan- 
ter honzontaler Position in vertikafer Richtung ge- 
schwenkt Gelangt ein vom Zietpunkt kommender Im- 
puls auf den entsprechenden eiektrooptischen 
WandJer, wird augenbfickfich die Schwenkbewegung 
des Kopfes 8 unterbrochen, und der empfangene 
impute wird hinsichtlich der vertftalen Winkefinfor- 
mation auf entsprechende Weise ausgewertet, wie 
fur die horizontale Detektion beschrieben. Damit 
stehen die grobe azimutale und vertikale Lags des 
Zielpunklgerates 2 test Erganzt wird dJese Mes- 
sung durch eine Distanzmessung mft dem Distanz- 
messer 14 zu dem grob angepeilten Zielpunktgerat Z 

Da die beschriebene Vermessungseinnchtung 
voflautomalisch arbeiten soil, ist es erfortierOch, 
die ZtetpunktgercUe 2 automatisch zu kJeiiUlideren. 
Dazu werden airfgrund des Ergebnisses der Di- 
stanzmessung die Sende- und Empfangsoptiken 29 
und 35 so fokussiert, dass am eiektro op t i schen 
Wandler 32, der auch aus einer Kamera mft einem 
Bchtempfindfichen Array bestehen kann, ein schar- 
fes B3d des Zieipunktgerates entsteht Sind die 
Zielpunktgerate 2 mft unterscheidungsBhigen, vom 
elektroopfechen WandJer 32 lesbaren MerkmaJen 
versehen, lasst sich eine Iderrtifikation durch Aus- 
wertung solcher Merkmale tm AuswertegerSt oder 
im Computer 15 durchfOhren. 

Rgur 7 zeigt ein Ausfuhrungsbeisptel fOr einen 
Reftektor 10, der einen BestandteD des Zieipunktge- 
rates 2 bfldet und dessen AusfQhrung eine derarth 
ge ktentifikation erm5gQcht Der Reftektor 10 weist 
einen Rahmen 55 auf, der einen Dom 56 tragt Die- 
ser Dom 56 ist in cfie Messlatte 11, vorzugsweise in 
ihr oberes Ende, etngestecki, wodurch der Rahmen 
55 an der Messtatte 11 befestfgt ist bn Rahmen 55 
1st ein Hauptspiegel 57 befesrjgt, der im Befepiel ate 
Tripelspiegei ausgebHdet ist Der Rahmen 55 tragt 
femer wenigstens einen zweften Spiegel 58, der 
ebenfaDs a fey Tnpeisptege) ausgebHdet ist 

Der HDfsspiegel 58 1st im Rahmen 55 verschfeb* 
bar angeordnet, so dass der Abstand zwischen den 
Zentren des H Dfe sp ieg els 58 und des Hauptspie- 
gels 57 geandert werden kana Vorzugswese wetst 
(fie Bahn, entteng weteher der HUfesptegel 58 im 
Rahmen 55 bewegt werden kann, in der Rgur nfcht 
dargesteUtB Rastelemente auf, rrrit denen der Hilfs- 
spiegel 58 nur an be s t immten Stellen des Reflektor- 
rahmens 55 eingerastet wird. 



Rgur 7 zeigt den HOfsspiegei 58 in seiner tief- 
sten Steflung. Zwei weftere vorbestimmte PosirJonen 
sind in Rgur 7 mft Ausschnftten aus der Kontur 59 
des Hflfcsplegete 58 angedeutet Die voOstandige 
5 Kontur 59 im oberen Abschnrtt des Rahmens 55 git 
(fie oberste mogftche Lage des Hilfsspiegels 58 an. 
bn Rahmen 55 kdnnen die Rastmfttel fur mehrere, 
beispielsweise acht Poationen des. Hiffsspiegels 58 
vorgesehen setn. Jede dieser PosHionen zeichnet 

10 sich durch einen charakteristischen Abstand D zwi- 
schen den Zentren des Hauptspiegels 57 und des 
Hiffsspiegels 58 aus. Dies ertaubt die Verwendung 
von mehreren, in cfiesem Beispiel acht Zielpunktge- 
raten 2 wahrend der Vermessung eines zusammen- 

15 hangenden Gebietes. FOr jedes der beteffigten Ziel- 
punktgerate wird der HiHsspiegel 58 in eine andere 
der vorgesehenen Posftionen gebracht, so dass 
der JeweiDge Abstand D innerhalb des Vermes- 
sungssystems nur einmal vorkommt 

20 Eine alternative Massnahme zur kJenfifik&tkm 
von ZieJpunktgeraten 2 besteht darin, eine der re- 
flektierenden Rachen des Tripelspiegeis mft Hiffe 
eines MagnetfekJes oder eines Piezogenerators zu 
mechanischen Schwingungen anzuregen. Die Fre- 

25 quenz dieser Schwingungen kann dabei von Gerat 
zu Gerat variieren, so dass jedes einzeine Ztel- 
punkigerat 2 eine charakteristische Schwingungs- 
frequenz aufweist FOr diese AusfQhrung kann der 
Reflektor 2 mft einem einzigen Spiegel 57 versehen 

30 sein, der ebenfalls als Tripelspiegei ausgebfldet 
sein kann. 

Durch die mechanischen Schwingungen einer der 
sptegeJnden Rachen des Reflektors 10 wird das 
vom Laser 30 ausgesendete Licht 24, dessen Ampli- 

35 tude zunachst konstant ist, bn Takt der mechani- 
schen Schwingungen intensitatsmodufiert Durch 
Detektion dieser Obertagerten Frequenzen auf der 
Empfangersefte lasst sich das betreffende Zlel- 
punktgerat 2 rdentrftzierea Die Ausbiktung eines 

40 cterartigen spiegebtden Bementes bn Zielpunktgerat 
2 kann aus einem nachgiebigen Material als spie- 
gelnde Rache bestehen, so dass die Randpartien 
dieser Rache eingespanrrt smd und der mhttere Be- 
reich vom Schwingungsgenerator angetrieben wird, 

45 wodurch eine Deformation der spiegelnden Rache 
bn Takt (for mechanischen Schwingung stattfindet 



PatenlanspffOche 

50 

1. Vermessungsemnchtung mft TheodoOt und Errt- 
femungsmesser zur koordinatenmassigen Bestim- 
mung eines Zlelpunktes, mft einem Uchtimpuls-Sen- 
der und einem Empfanger sowie mft mindestens ei- 

55 nem Zielpunktgerat, dadurch gekermzeichnet, da8 
der TheodoGt mft Mfttebi (8) zur sequerrtiellen fa- 
cherartigen Raumabtastung unter Auswertung der 
vom Zielpunktgerat kommenden Uchtimpuise in zwei 
Kconfnateruichtungen versehen ist 

GO 2. Vermessungseinnchtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekermzeichnet. (tess der Empfanger eine er- 
ste Facheroptik zur Aufspreizung der empfange- 
nen Uchtimpuise in einer ersten Koordmatennch- 
tung aufweist und dass der Empfanger eine zweite 

65 Facheroptik zur Aufspreizung der empfangenen 
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Uchtimpufse In einer zweiten KoordBnatenrichtung 
aufweist 

3. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass der TheodoOt mrt einer 
servogesteuerten Bewegungsekuichtung zur se- 5 
querrtfeBen Raumabtastung in einer ersten und in ei- 
ner zweiten Koandfriatenrichtung versehen fet und 
dass die grusste Facheruffnung jeweOs quer zur 
KoorcCnatefukiiturrg Degt 

4. Verrnessungsefnrfchtung nach Anspruch 2, 10 
dadurch gekennzeichnet, dass im EmpfSngerstrah- 
lertgang zwischen einer Facheroptik (35) und einem 
etektrooptschen Wandter (32) eine SchGtzfolende 

zur AusUendung von sffirenden Hintergrundsigna- 
lenangeordnetist 15 

5. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennz ei c hn et. dass Sender und EmpEn- 
ger in einem gemeinsamen Strahtengang integriert 
slnd und dass eine senderseitige Fcbcheroptik mil ei- 
ner empfingerseftigen FScheroptDc zu einem Bautefl 20 
zusarnrnengefasst ist (Fig. 5) 

6. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass zur Detektion der emp- 
fantpnen Lichtbmpulse ein Gchtempfindfiches Array 

(63) vorgesehen ist 25 

7. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine worn Sender ge- 
steuerte emp3ngersettige Sperrkopplung zur Sper- 
rung des ErnpSngereingangs wahrend der Lichtim- 
pute-Pausen vorgesehen ist 30 

& Vermessungseinrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Sperrzeftspanne 

aUUSiuiU imm Tliiliflniiiw i i Ti i 1 1 1 i i 111 i in Ijx* 

aonangig von oer ziensstanz etnsteuoar tst 

9. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, da* 
durch gekennzeichnet, dass der Empfanger mil eJ- 35 
ner ampiitudenbegrenzten Sperre versehen 1st, zur 
Unterdruckung von Impulssiynalen mit schwache- 

rer als der eingesteilten Amplitude. 

10. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 1, 
cteKiurch gekennzeichnet, dass im EmpfSnger eine 40 
Sperre zur UnterdrQckung von Bngangsirnpulsen 
vorhanden fet, deren impuisdauef ausserhalb eines 

als pi rta ssig gewahften Bereiches Degt 

11. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass (fie erste und zweite 45 
Facheroptik durch eine a nam or p ho tische Optflt ge- 
biidet ist 

12. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass cfie erste und zweite 
F3cheroptDc durch ein Hschauge-Ob]ektiv (65) ge- 50 
bOdetist 

13. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die erste und zweite 
Facheroptik mindestens TeBe von Kegetechn&tfor- 
men aufweist 55 

14. Vermessungseinrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet dass der durch cfie erste 
und zweite Facheroptik defirtierte Facher ein Sej- 
ten/Hdhenverhattras von etwa 1 20 aufweist 

15. Vennessungseinrichtung nach Anspruch 6, 60 
dadurch gekennzeichnet, dass Tefle des EmpQn- 
gers an Auswerteschaitungen (15) zur Erkermung 
von idenlifikaiionsmarken angeschlossen sznd und 
die einzetnen tdenffikatfo ns ma r k e n (fie Zse^punktge- 

>(2)i 
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Fig. 2 
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